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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren und Vorrichtung zur automatischen Erkennung von textilen Faserstoffen 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren und eine VorrichTung zur automatischen Erkennung 
von textilen Faserstoffen bzw. Gemischen hiervon zu 
schaffen, die mit hoher Geschwindigkeit und Zuverlassig- 
keit auswertbare Daten zu deren qualitativer und quanti* 
tativer Zusammensetzung liefern. 

Dicsc Aufgabe wird durch ein Verfahren gelost, bei dem 
eine Faserstoffprobe einer Infra rot-Spektraluntersuchung 
unterzogen wird, deren Ergebnis einem neuronalen Netz 
vorgelegt und von diesem unter Nutzung zuvor angelern- 
ter Profile ausgewertet wird, wobei erfindungsgemafS 

- die Infrarot-Spektraluntersuchung der unmodifizierten 
Faserstoffprobe im nahen Infrarotbereich (NIR) als opti- 
sche Reflexionsmessung erfolgt, 

- die Faserstoffprobe in kurzen zeitlichen Abstanden 
mehrfach nacheinander der Spektraluntersuchung unter- 
zogen wird, 

- die Ergebnisse jeder Spektraluntersuchung (Testfile) 
durch das neuronale Netz ausgewertet werden und 

- aus den einzelnen Auswertungsergebnissen des neuro- 
nalen Netzes ein die Faserstoffprobe identifizierendes Ge- 
samtergebnis ermittelt wird. 

Die Erfindung beinhaltet au&erdem eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens, die gekennzeichnet ist 
durch 

- eine spektrografische Erkennungseinheit, 

- eine Signalverarbeitungseinheit zur Anpassung und 
Normierung der Ausgangssignale der spektrografischen 
Erkennungseinheit, 

- ein von der Signalverarbeitungseinheit gespeistes neu- 
ronales Netz und 

- einen Klassifikator zur Bewertung der ... 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur auromatischen EHcennung von texiilen Faserstoffen. 

Als ein weseniliches technisches Problem sielll sich heute 
der Recycling-ProzeB von Aluextilien dar. In groBen Men- 
gen fallen Aluextilien aus Haushalten, aber auch aus Ein- 
richtungen und Unternehmen aller Art an. Alttexlilien wer- 
den als Direktlieferungen von Betrieben und als Ergebnis 
groBer Sammelakiionen gewonnen. Nach grober Vbrsortie- 
rung erfolgi ein Verdichten in Ballen und danach ein Auflo- 
sen mil ReiBmaschincn. Nach entsprechender Verarbeitung 
erfolgi ein dosiencs Zuniischen zu anderen Faserstoffkom- 
ponenlen und die Verarbeitung als Mischfaserstoff. 

Nachteilig isl, daB exakic Aussagen uber die Zusammen- 
seizung der aus Alitexhlicn gewonnenen Faserstoffkompo- 
ncnte nahcv.u unmoglich sind. In der Regel fallen Alttexti- 
lien ais konlcktionicrtcs Tcxtilgut (Bcklcidung, Waschc 
etc.), als Flachengcbilde (Dckoware, Tischwasche etc.) oder 
als Vlies, Filz odor Garn an. Sie bestehen aus einer Mi- 
schung unicrschicdlichstcr icxiiler Flachengebilde, herge- 
stellt mil den vcrschicdcnsicn Flachenbildungsverfahren, 
mil mannigfahiger Siruktur. Farbe und Veredlung. SchlieB- 
lich und das isi fur den nachfolgenden Aufbereitungspro- 
z.cB ini Sinnc gcsehlossener Kreisliiufe von groBter Wlchlig- 
keii stellen sic cine Mischung aus verschiedenartigen Fa- 
serstoffen dar. 

Textile Fascrsioffc werden in groBer Vielfalt hergestellt 
und eingesetzt. Bcsondcrs wichtig sind die natiirlichen Fa- 
serstoffe Baumwolle und Wolle, native Faserstoffe wie Vis- 
kosefascrn sowic Chcmicfaserstoffe (Polyamid, Polyester. 
Polyacrylnilril). Sie reprasentieren heute eine groBe Breite 
umerscliicdlichcr chemischer Substanzen. die normaler- 
weise nur durch zeitaufwendige Analyseprozesse exakt be- 
stinimt werden konnen. Erschwert wird die Analyse des 
Textilgutes dadurch, daB dicsc Faserstoffe oft in sehr unter- 
schiedlichen prozentualcn Zusammenselzungen vorliegen. 

Die Koniposition von Faserstoffen ernioglicht unter Be- 
achtung der vorgeschenen Fadcn- und Flachenbildungsver- 
fahren und untcr Bcrucksichtigung okonomischen Gesichts- 
punkte die Opiiniicrung eines Flachengebildes entsprechend 
den zu erwartenden Einsatzlallen und den hieraus abgeleite- 
ten Forderungen. Bei Bekleidung z. B. sind dies u. a. Ge- 
brauchstuchtigkeit, Reprasentationsgute und bekleidungs- 
hygienische Eigenschaften wie Trageempfinden und 
Schwitzen, dieentscheidend von der Rohstoffzusamnienset- 
zung bestimnit werden. Auch fur eine - u. U. gesetzlich vor- 
geschriebene - nachfolgende Emsorgung von bestimnuen 
technischen Textilien wie sie z. B. ini Autoniobilbau An- 
wendung finden, ist die genaue Kenntnis der Ausgangsma- 
teri alien fiireine Faserstoffmischung heute von wesentlicher 
Bedeutung. 

Aluextilien konnen jedoch fur die Herstellung von Quali- 
tatserzeugnissen nur dann eine entscheidende Roile spielen, 
wenn sie sortengerecht getrennt und als exakt definierte 
Komponenten mil spezifischen Eigenschaften neuen Her- 
stellungsverfahren fur textile Produkte zugefuhrt werden 
konnen ~ als Ersatz bzw. gleichberechtigter Partner reiner 
Faserstoffe. Nahezu alle Recycling losungen, die auf die Fer- 
tigung hochwertiger Produkle zielen, erlbrdem das Vorlie- 
gen faserstotTsortierten Abfallmaterials. 

Das schnelle und zuverlassige Erkennen der qualitativen 
und quantitativen Zusammensetzung textiler Allmaterialien 
stellt sich deshalb im Sinne geschlossener Stoftlaeislaufe 
als cine entscheidende ProzcBstufc dar. 

Ein weiterer wesentlicher Anwendungsfall des Erkennens 
ist die Qualitatskontrolie von Faserstoffmischungen ini Her- 
stellungsprozeB. Dabci konimt es darauf an festzustellen, ob 



die von einer Mischanlage aus Fasersioffen bekannter Qua- 
litat hergesteltlen Mischungen auch tatsachlich den Vorga- 
ben hinsichtlich des Mischungsverhaltnisses entsprechen, 
urn damil den ProzeB geziell. beeinflussen zu konnen. Auch 
5 hier ist die schnelle und zuverlassige Gewinnune von Daten 
notwendig. 

Es ist bereits bekannt. Aussagen zur Zusammensetzung 
eines vorgelegten Faserstoffgemisches mittels einer spektro- 
grafischen Untersuchung zu erhalten und deren Ergebnis ei- 
10 nem neuronalen Netzwerk zur Auswertung vorzulegen 
(siehe Allen, G.: "An automatic analysis system for natural 
fibers". Konferenz-Einzelbericht: World Textile Congress 
on natural and Natural- Polymer Fibres, Univ. of Hudders- 
field, Huddersfield, GB, Jul 8-11, 1997, Seiten: 220-230). 
15 Das dort vorgestellte System ist jedoch ausschlieBiich fur 
labormaBige Untersuchungen und nicht fur einen industriel- 
len Einsatz konzipiert und geeignet. Die Erkennung ist mil 
cincm crhcblichcn Zcitaufwand verbunden. Fur die spekuro- 
grafische Untersuchung bedarf es bei dem genannten Stand 
20 der Technik einer chemischen Aufbereitung der Faserstoff- 
probe, die einerseits mit weit uber einer Stunde einen fur in- 
dustriellen Einsatz inakzeptablen Zeitraum in Anspruch 
ninunt und andererseits zur Zerstorung der untersuchten 
Probe fuhrt. Das Verfahren liefert in bestimmten Fallen le- 
25 diglich naherungsweise Aussagen, beispielsweise zwar zur 
qualitativen, aber nicht zur quantitaUven Zusanuviensetzung 
einer untersuchten Faserstoffprobe. Besteht die qualitative 
Aussage nur in Anhaltspunkten dafiir, daB das FaserstorTge- 
misch unerwiinschte Beimengungen enthalt, bedarf es sogar 
30 noch weitergehender analytischer Untersuchungen. Das ge- 
nannte Verfahren ist deshalb fur einen praktischen Betrieb 
beispielsweise an einer Sortieranlage fur Aluextilien oder 
einer Mischanlage fur Faserstoffe ungeeignet. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
35 Verfahren und eine Vorrichtung zur autoniatischen Erken- 
nung von texiilen Faserstoffen bzw. Gemischen hiervon zu 
schaffen, die mil hoher Geschwindigkeit und Zuverlassig- 
keit auswertbare Daten zu deren qualitativer und quantitati- 
ver Zusammensetzung liefem. 
40 Diese Aufgabe wird durch das Erfindung gemaB dem 
kennzeichnenden Teil des Patentanspmches 1 gelost. Wei- 
tere vorteilhafte Merkmale enthalten die Anspruche 2 bis 
16. Eine Vorrichtung zur Durchfiihmng des Verfahrens ist in 
Anspruch 17 angegeben, der durch die Anspruche 18 bis 22 
45 mit weiteren Merkmalen untersetzt wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren gewahrleistet. daB eine 
qualitative und quantitative Erkennung von Faserstoffpro- 
ben unter industriellen Praxisbedingungen erfolgen kann. 
Die spektroskopische Untersuchung der Faserstoffprobe er- 
50 folgt im nahen Infrarotbereich (NIR) an der unveranderten 
Probe. Damit ist es moglich, von einer vorgelegten Probe, 
z. B. einer Alttextilie, in einem Zeitraum von einigen Milli- 
sekunden ein auswertbares spektrografisches Untersu- 
chungsergebnis zu erhalten. Dies ist einmal fur die Schnel- 
55 hgkeit des Verfahrens von Bedeutung. Andererseits ist da- 
mit zu rechnen, daB das Ergebnis der spektrografischen Un- 
tersuchung in gewissem MaBe von der Beschaffenheit und 
Lage einer untersuchten Faserstoffprobe abhangig ist (bei- 
spielsweise bei unterschiedlicher Oberflachenstruktur oder 
60 Faserstoffzusammensetzung an verschiedenen Stellen oder 
auf Vorder- und Ruckseite einer Alttextilie). Dem hilft die 
Erfindung dadurch ab, daB dank der oben erwahnten Schnel- 
ligkeit die spektroskopische Untersuchung an ein und der- 
selben Faserstoffprobe in kurzen Abstanden nachcinander 
65 mchrfach ausgefuhrt wird. Dabci ist cs moglich. die Unter- 
suchung an der gleiehen oder an einer oder inehreren ande- 
ren Stellen durchzufuhren. Das Gesamiergcbnis ergibt sich 
dann aus einer Bewenung mehrerer Einzelergebnisse, wor- 
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auf noch einzugehen sein wird. Andererseiis kann die spek- 
iroskopische Untcrsuchung sowohl an dcr ortsunveranderli- 
chen als auch an der mil ProzeBgeschwindigkeit (bspw. ei- 
nes Soriierprozesses fur Altlexiilien) hcwcgten Faserstoff 
probe erfolgen. 5 

Die Ergebnisse jeder spektrografischen Untersuchung 
werden einem neuronalen Nelz zur Bewertung vorgelcgl. 
Neuronale Netze sind kunstliche informationsverarbeitende 
Systcme, die aus einer grofien Anzahl einfacher Zellen be- 
stehen, zwischen denen ein Informationsaustausch slattfin- W 
del. Sie sind massiv parallels ternfahige Systeme, deren Be- 
sondcrhcil darin besteht, gewisse Aufgaben selbstandig zu 
crlernen. Sic werden dazu nichl speziell progranimiert, son- 
dern (iurch ein Lernverfahren mil einer groBen Klasse von 
Trainingsmuslcm irainierl. Das ermdglicht ihre wesenlliche 15 
liigen sella ft, auf veranderte Eingaben mit veranderten Aus- 
gaben zu rcagicren. 

Neuronale Neizc wciscn ini allgcmcincn iblgcndcn Auf- 
bau auf: Zellen, ein Verbindungsnetzwerk der Zellen, dessen 
Gewichte variierl werden konnen. eine Propagierungsfunk- 20 
lion und schlicBlich eine Lernregel, mil der das neuronale 
Nelz lernl. fur cine vorgegebene Eingabe eine gewunschle 
Ausgabc zu erzeugen. Unier Lemcn wird hierbei eine Modi- 
fication der Verbindungsgewichte zur besseren Uberein- 
siiinniung /.wischen gewunschier unci talsachlieher Ausgabe 
des neuronalen Neizes versianden. 

Besonders wcsenilich sind uberwachte Lernverfahren. 
Hierbei wird zu jedeni Eingabeniuster das korrekte Ausga- 
bcmusicr in Form einer Zielfunklion vorgegeben. 

Typische Lernverfahren beslehen aus Presentation des 
Eingabernusiers an den Eingabeneuronen des neuronalen 
Netzcs, dcr Vorwartspropagierung - ein Verfahren, mil dem 
angesirebl wird, eine Kon figuration der Gewichte zu errei- 
chen, bei der die Fchlersumme iiber alle Trainingsniuster ge- 
ring isi - mil der ein Ausgabenmster fur die aktuelle Ein- 
gabe enisichl, dem Vergleich der Ausgabe mil der Zielfunk- 
lion, der Ruckwartspropagierung zur Anderung der Verbin- 
dungsgewichie und dcren Anderung. Damit wird ein neuer, 
qualiiaiiv besscrer Zusiand erreichi. Die vielfache Wieder- 
holung dieses Prozesses verbessen die Ausgabe des Sy- 40 
sic ins. Das angclcrnie Nelz verschlieBl sich einer Analyse 
des Wissens odcr des Losungsvorganges. 

ErfindungsgeniaB wird das neuronale Netz miltels opti- 
mierter Lerndateicn auf den zu crwarlenden Einsatzfall vor- 
bereilei, d. h. angelernl. In diesen Lerndaleien finden sich 45 
Angaben zu den in dcr Probe erwartelen Faserstoffgruppen 
(Targets), das Lernzicl (Zielfunklion) fur das neuronale Netz 
fur jedes Target, eine bestinmue Anzahl von spekiralen Un- 
lersuchungscrgebnisscn je Target sowic die Anzahl der zu 
absolvierendcn Ijernschrilte. Von der losenden Erkennungs- 50 
aufgabc hiingt insbesondere die Zah\ der in der Lemdatei 
vertretenen Targets ab. 1st z. B. aufgrund einer groben Vor- 
sortierung nur eine beslimmte Anzahl von Faserstoffkompo- 
nenten zu erwanen oder wie ini Falle einer Fasemiischan- 
lage deren Anzahl und Art genau bekannl, so kann die Bele- 55 
gung der Lerndaiei mil den enisprechenden Targets genau 
best i mint werden. 1st hingegen beziiglich der Zahl der in den 
Faserstoffproben enthalienen Komponenten mil einer gro- 
Ben Streuung zu rechnen, so isles notwendig. auch die Lern- 
daiei entsprcchend mil vielen verschiedenen Targets zu be- 60 
legen. Das neuronale Netz wird also entsprechend der zu er- 
wartenden Erkcnnungsaufgabe angelernl. Zu beachten ist 
hierbei jedoch der EinfluB der Ubereinstinimung der Lern- 
daiei mil dem zu erwartenden Erkennungsergebnis. 

Bei einem Wechscl dcr Erkcnnungsaufgabe ist cs schr 65 
schnell moglich, das neuronale Netz miticls einer vorhandc- 
nen. an die neue Aufgabe angepaBlen Lerndatei neu anzuler- 
nen und auf die Aufgabe einzustellen. 



592 A 1 

4 

Urn die Ergebnisse der speklrografischen Untersuchung 
an die Bedingungen der Eingangsneuronen des neuronalen 
Netzes anzupassen, eriblgt zunachsl die Ermittlung einer 
vorgegebenen Anzahl signifikanler Werte (bspw. die Tnten- 
sitat des Spektrunis bei bestimmten Wellenlangen). Diese 
Anzahl wird i.d.R. der Anzahl der Eingangsneuronen des 
neuronalen Netzes entsprechen. Abweichend hiervon kann 
ihre Anzahl auch niedriger sein. Hierdurch wird es moglich, 
in den Bewertungsvorgang des neuronalen Netzes auch 
KenngroBen der Fascrstofrprobe ein flic Ben zu lassen, die 
nichl aus einer spektrografischen Untersuchung gewonnen 
wurden. Dies konnen z. B. Faroe, Feuchtigkeit, Struktur, 
Geruch o. a. sein. 

Weiterhin werden diese Referenzwerte, um von den Ein- 
gangsneuronen des neuronalen Netzes verarbeitet werden zu 
konnen, einer Anpassung unterzogen. Als glinstig hat sich 
weiterhin eine Nonnierung erwiesen. Diese ist u. a. durch 
Anwcndung cincs schncllcn niadicmatischcn Bcrcchnungs- 
verfahrens moglich. Die Norniierung kann beispielsweise 
dadurch erfolgen. daB maximale Amplituden jedes spektro- 
grafischen Untersuchungsergebnisses auf den Wert "1", die 
minimalen auf den Wert "0" gesetzt werden. Ini Ergebnis 
kommt es zu einer deullichen Auspragung der charakteristi- 
schen Kurve eines Faserstoffes, Drifteinflusse werden kom- 
25 pensierl, Zusauimensetzungen (z. B. unlerschiedlich zusam- 
mengesetzte Vorder- und Riickseite) viel deutlicher sic ht bar 
und MeBfehler erkennbar. 

Entsprechend der Wirkung der dem neuronalen Netz auf- 
gegebenen Lerndatei, die in einer spezifischen Einstellung 
30 der Gewichte der verborgenen Neuronen des neuronalen 
Netzes besteht, fiihrt die Eingabe eines speku-oskopischen 
Untersuchungsergebnisses zu einer Ausgabe des neuronalen 
Netzes, das als ein Ausdruck fur die erkannte Qualitat und 
Quantitat der Faserstoffprobe betrachtet werden kann. Ein 
nachfolgender Klassifikationsvorgang bewertet und setzt die 
Ergebnisse der an der an der Faserstoffprobe vorgenomnie- 
nen speku:oskopischcn Untersuchungen in ein die Faser- 
stoffprobe identifizierendes Gesamtergebnis um. Dabei wird 
auch berucksichtigt, daB die Bewertungsergebnisse des neu- 
ronalen Netzes bei ein und derselben FaserstofYprobe von- 
cinander abweichen konnen, so daB stark abweichende Be- 
wertungsergebnisse zunachst aus der Betrachtung ausge- 
schieden werden miissen. 

Die Erfindung sieht vor, daB das Gesamtergebnis visuali- 
siert (gedruckt oder angezeigt) und/oder zur Steuerung eines 
weiteren Prozesses genulzt wird. Dies kann also beispiels- 
weise ein nachfolgender Sortierprozess fur Alttextilien oder 
ein Mischprozefi zur Herstellung definierter FaserstolTmi- 
schungen sein. 

Die Erfindung stelll weiterhin eine Vorrichtung zur 
Durchfuhmng des Verfahrens zur Verfiigung. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispieles naher beschrieben. Die zugehorigen Zeich- 
nungen zeigen in 

Fig. 1 ein Ablaufschema mit den wesentlichen Vorgangen 
innerhalb des erfindungsgeinaBen Verfahrens, 

Fig. 2 eine Darstellung von Ergebnisse n spektroskopi- 
scher Untersuchungen einer Baumwollprobe in nichl nor- 
miertcm Zustand, 

Fig. 3 die Spektren nach Fig. 2 in normiertem Zustand 
und in 

Fig. 4 ein Schema einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren, wie es in Anspruch 1 
dargcstcllt ist und in den vorangchenden Ausfiihrungcn be- 
reits ausfuhrlich beschrieben wurde, gchl von unbekannten 
Faserstoffproben aus. deren qualitative und quantitative Zu- 
saiumensetzung zu erkennen ist (siehe Fig. 1 . rechte Spahe). 



DE 199 20 592 A 1 



Diese- wird zunachsi mehrfach (an gleicher Sielle oder un- 
terschiedlichcn Slellcn; in Rune odcr in Bewegung) einer 
spektroskopischen Uniersuchung im NIR-Bereich unterzo- 
gen. Die erhaltenen Untersuchungsergebnisse werden. he- 
vor sie einem neuronalen Neiz aufgegeben werden, einer 5 
Konvertierung unterzogen. Hierfiir gibt es unterschiedliche 
Moglichkeiten. Beispielsweise isi es mbglich, dem Spektro- 
granim in einer Zahl, die der Zahl der Eingangsneuronen des 
neuronalen Netzes emspricht, bestimmten Welienlangen zu- 
geordnete Werie zu entnehmen. Eine andere Mogbchkeit 10 
bcsiclii darin, daB iiber mehrere benachbarte MeBwerte ein 
gleiicnder Mifielwert gebildei und zum MeBwert bestimim 
wird. dcr einem Eingangsneuron des Netzes aufgegeben 
wird. Xudem kann es sinnvoll sein, eine Nomiierung des 
Uniorsucbungsergebnisses vorzunehmen. indem maximale 15 
Anipliiuden jedes spektrograrischen Untersuchungsergeb- 
nisscs auf den Wen "1", die minimalen auf den Wen "O" ge- 
sci /.i werden. Im Ergebnis kommi cs zu cincr dcutlichcn 
AusprUgung dcr charakteristischen Kurve eines Faser- 
siolics. OnMcinllusse werden kompensiert, Zusammenset- 20 
/linden i/.. B. unterschiedliche Vorder- und Ruckseite) vie! 
dcuilicher sichtbar und Meflfehler erkennbar. Sehr deutlich 
siciiibur wird das im Unterschied der in den Fig. 2 und 3 
u icdcrgcgebcncn Snekirogramme. Wahrend es sich in Fig. 
2 urn niclH nomiieric Ergebnisse handelt, die infolge noch 25 
cine gewissc Streuung bci mehrfacher Durchfuhrung der 
sjvkiroskopischen Uniersuchung aufweisen, zeigt Fig. 3 ein 
nuniiicnc Spekircn. wclchc viel deutlicher ausgepragt sind 
und /ur C'haraklerisicrung der untersuchten Fasers toil probe 
besscr herungczogen werden konnen. 30 

Das konvertienc Untersuchungsergebnis wird einem neu- 
ronalen Net/, zur Bewenung vorgelegt. Dieses Netz isi zu- 
vor minds einer obiekibczogenen, d. h. an die zu erwar- 
icndc lirkennungsaulgahe angepaBten Lerndatei ,, angelernl n 
worden. TTierunier isi /u verstehen, daB mitiels eines be- 35 
siimmten Ix-mvcrlahrens durch wiederholte Vorwans- und 
Riiekwarispropagierung die Gewichte der verborgenen Neu- 
ronen des neuronalen Netzes so eingestellt wurden, daB die 
Ausgabeweric des Netzes einer vorgegebenen Zielfunkiion 
enisprechcn. 4,-, 

Die Gcwtnnung der Lerndatei veideutlicht die linke 
Spake in Fig. 1. Aus dcr spektroskopischen Untersuchung 
bckannter Faserstoffprohen werden mittels der oben be- 
schriebenen Konvenierung der MeBdaten Lemdateien zu- 
sammengestellt, in denen Angaben zu den in der Faserstoff- 45 
probe erwarteten Faserstoffgruppen (Targets), das Lemziel 
(Zielfunkiion) fur das neuronale Netz fur jedes Target, eine 
bestimmte Anzahl von spektralen Untersuchungsergebnis- 
scn je Target sowic die Anzahl der zu absolvierenden Lem- 
schrille (in Fig. 1 mil m bczeichnet) zusammengestellt sind. 50 
Von der losenden Erkennungsaufgabe hangt insbesondere 
die Zahl der in der Lerndatei vertretenen Targets ab. 1st z. B. 
aufgrund einer groben Vorsortierung nur eine besrimmte 
Anzahl von Fasersioffkomponenten zu erwarten oder, wie 
im Falle einer Fasermischanlage, deren Anzahl und Art ge- 55 
nau bekannt, so kann die Belegung der Lerndatei mi! den 
entsprechenden Targets genau bestimmt werden. 1st hinge- 
gen bezuglich der Zahl der in den Fasers toffproben enthalte- 
nen Koinponenten mil einer groBen Streuung zu rechnen. so 
ist es notwendig, auch die Lerndatei entsprechend mil vielen 60 
verschiedenen Targets zu bclegen. Das neuronale Netz wird 
also entsprechend der zu erwartenden Erkennungsaufgabe 
angelemt. 

Das neuronale Netz nimmt anhand der nach Abarbeitung 
dcr Lerndatei in m Schrittcn cingcstclltcn Gewichte dcr Hid- 65 
den-Neuronen die Bcwertung eines Untersuchungsergebnis- 
ses vor und verarbeiiet sie zu einer Ausgabe. Diese Bewer- 
tung wird erfindungsgemaB wiederholt In der Anzahl n, in 



der spektroskopische Untersuchungen ein und derselben Fa- 
serstoffprobe vorgenommen werden. Alle n voriiegenden 
Ausgaben des neuronalen Netzes werden schlieBlich einer 
Klassifizierung unter/.ogen. in welcher zum einen stark von 
einem einheitlichen Gesamtbild abweichende Ausgaben aus 
der Betrachtung ausgeschieden und die ubrigen Ausgaben 
zu einem Endergebnis verarbeitet werden. zum anderen aber 
dieses Ergebnis in eine visualisierbare oder, wie in Fig. 1 an- 
gedeutet, in einem weiteren ProzeB verarbeitbare Aussage 
iiber die qualitative und quantitative Zusammensetzung der 
Fasers toffprobe umgesetzt wird. 

Eine mogliche Konsteilation einer Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens verdeut- 
hcht Fig. 4 am Beispiel einer Sortieranlage fur Alttextiiien. 
Eine auf einem Transportband 1 bewegte Faserstoffprobe 2 
(Alttextilie) wird in den Arbeitsbereich einer spektroskopi- 
schen Erkennungseinheii3 gefuhrt. Diese besteht intern aus 
cincr Lampc und cincm InfrarotmcBkopf, dessen Wcllcnlan- 
genbereich im nahen Infrarotbereich liegt, sowie einer Si- 
gnalverarbeitungseinheit in Fbnn eines NIR-MeBeerates 4. 
Dem NTR-MeBgerat 4 nachgeordnet ist ein PC 6. Dieser 
wiederum korrespondierl mil einem Netzwerkboard 5 mil 
einem hochgetakteten Mikrochip, welches das neuronale 
Netz represent iert. Abweichend hiervon kann das neuronale 
NeLz auch auf Basis einer Siiuulationssofiware realisieri 
sein, die auf dem PC 6 installierl ist, und damit lediglich vir- 
tuellen Charakter besitzen. 

Im vorgegebenen Beispiel gehen die Ausgaben des NIR- 
MeBgerats 4 dent PC 6 zu, welcher mehrere Aufgaben uber- 
nimrnt: 

- Auf dem PC' 6 sind die aufgabenspezifischen Lem- 
dateien gespeichert, mil denen das Netzwerkboard 5 
auf die zu bewaltigende Erkennungsaufgabe vorberei- 
tet wird. 

- Er hat die Ausgabesignale des NIR-MeBgerats 4 zu 
konvertieren und damit verarbeitbare Signalwerte fur 
die Eingangsneuronen des neuronalen Netzes im Netz- 
werkboard 5 zu schaffen und diesem zu ubergeben. 

- Er ubernimmt die Klassifizierung und Endbewer- 
tung ailer durch das Netzwerkboaxd 5 ausgegebenen 
Bewertungsergebnisse der von der Faserstoffprobe 2 
gewonnen spektroskopischen Untersuchungen. 

- Er visualisiert die Ergebnisse der Endbewertung. 
Die Visualisierung kann sowohl auf einem Bildschinn 
des PC 6 als auch mittels eines angeschlossenen, nicht 
dargestellten Druckers geschehen. 

- Er fuhrt, sofem erforderlich, eine dauerhafte Spei- 
cherung der Untersuchungs- und Bewertungsergeb- 
nisse durch und erfullt so die Aufgabe einer ProzeBpro- 
tokolliening. 

- Er besitzt auch eine Steuerungsfunktion fur die 
nachfolgende Sortieranlage 7 fur die Alttextiiien. Ent- 
sprechend dem Ergebnis der Bewertung der von der 
Faserstoffprobe 2 gewonnenen spektroskopischen Un- 
tersuchungsergebnisse wird die Sortieranlage 7 zu ei- 
ner spezifischen Behandiung (Einordnung in eine be- 
stinimte Klasse) der Faserstoffprobe 3 veranlaBt. 

Erfolgt die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens an einer Mischanlage fur Faserstoffe, so ware es Auf- 
gabe des PC 6, ein analoges oder digitales, dem Mischungs- 
verhaltms enlsprechendes Ausgangssignal an eine externe 
Anzeige- oder Regeleinrichiung auszugeben bzw. bei Ab- 
wcichungcn von cincm Sollwcrt des Mischungsvcriialtnis- 
ses, der von dem Netzwerkboard 5 festgestellt wird. eine 
Veranderung der Zugabe-/Zumischungsparameter zu veran- 
Iassen. 
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AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung auch mehrfach nacheinander angeord- 
net scin kann. Dies ist z. B. in Sortie rani age n fiir Alttextex- 
tilien vorslcllbar, wenn nacheinander mehrere Hrkennungs- 
prozesse erforderlich sind, uni zunachst cine Grob- unci da- 5 
nach eine Feinsonierung durchzufuhren. Es versteht sich 
von selbst, daB die neuronalen Netze der aufcinanderfolgen- 
den Vorrichtungen dann mil unierschiedlichen Lerndateien 
anzulemen sind. Wahrend das neuronale Netz, dem die 
Grobsorlierung obliegt, mil einer Lemdatei vorbereitet wer- 10 
den muB, die eine moglichst groBe Zahl von Targets repre- 
sent ierU ist das neuronale Netz fur die Fein sortie rung mil ei- 
ner spezifisch auf die in diesem Schritt zu erwarienden Fa- 
serstoffkomponenten abgestinimten Lemdatei anzulemen. 

15 

Aufstcllung der verwendelen Bezugszeichen 

1 Trans port band 

2 Faserstoffprobe 

3 Erkennungseinheit 20 

4 KTR-MeBgerat 

5 Netzwcrkboard 

6 PC 

7 Sortieranlagc 

m Anzahl von Lernschrillen -5 
n Anzahl von spektroskopischen Untersuchungen je Faser- 
stoffprobe 

Patent anspruche 

30 

1. Verfahren zur automatischen Erkennung von texti- 
len Faserstoffen bzw. Gemischen hiervon, bei dem eine 
Faserstoffprobe einer Infrarot-Spektraluntersuchung 
unterzogen wird, deren Ergebnis einem neuronalen 
Netz vorgelegt und von diesem unter Nutzung zuvor 35 
angelernter Profile ausgewertet wird, dadureh gc- 
kcnnzcichnct, daB 

- die Infrarot-Spektraluntersuchung der unmodi- 
fizierten Faserstoffprobe ini nahen Infrarotbereich 
(NIR) als optische Reftexionsmessung erfolgt, 40 

- die Faserstoffprobe in kurzen zeitlichen Ab- 
siiinden mehrfach nacheinander der Spektralun- 
(ersuchung unterzogen wird, 

- die Ergebnisse jeder Spektraluntersuchung 
(Testfile) durch das neuronale Netz ausgewertet 45 
werden und 

- aus den einzelnen Auswertungsergebnissen des 
neuronalen Netzes ein die Faserstoffprobe identi- 
fizicrendes Gesamtergebnis ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 50 
net. daB der AnlernprozeB des neuronalen Netzes mit- 
tels optiniicrter, auf das Erkennungsziel abgestelller 
Lerndateien erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadureh gckennzeich- 
net. daB Lerndateien mil den Targets belegt sind, die ei- 55 
ner zu erwartenden Maierialzusammenseizung der zu 
unlersuchendcn Proben entsprechen. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadureh gekennzeich- 
net. daB der AnlernprozeB zur Vorbereitung des neuro- 
nalen Nelzwerkcs auf eine Erkennungsaufgabc in einer 60 
der Erkennungsaufgabc angepaBten, oplimiertcn Zahl 
von Lernschrittcn erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadureh gekennzcich- 
neL daB bei einem Wechsel der Erkennungsaufgabe das 
neuronale Netz schncll mittcls einer an dicsc angcpaB- 65 
ten Lemdatei auf die neue Erkennungsaufgabe einge- 
stelll wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 
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net, daB die Spektraluntersuchung mehrfach an der 
gleichen Stelle der Faserstoffprobe erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 
net, daB die Spektraluntersuchung mehrfach an unier- 
schiedlichen Stellen der Faserstoffprobe erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 
net, daB die Faserstoffprobe wahrend der Spektralun- 
tersuchung orlsunveranderlich ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 
net, daB die Faserstoffprobe wahrend der Spektralun- 
tersuchung mil ProzeBgeschwindigkeit bewegt wird. 

10. Vertahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 
nct, daB das Testfile als Ergebnis einer Spektraluntersu- 
chung so modifiziert wird, daB es von den Eingangs- 
neuronen des neuronalen Netzes verarbeitet werden 
kann. 

11. Verfahren nach Anspruch I, dadureh gekennzeich- 
nct, daB das Testfile durch cin schncllcs Bcrcchnungs- 
verfahren nonniert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 
net, daB das die Faserstoffprobe identifizierende Ge- 
samtergebnis visualisiert und/oder gespeichert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 
net, daB das die Faserstoff probe identifizierende Ge- 
samtergebnis als Ausgangsinfonnation fur einen weile- 
ren ProzeB genutzt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadureh gekenn- 
zeichnet. daB das Gesamtergebnis als Ausgangsinfor- 
mation fur einen nachfolgenden SortierprozeB dient. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB das Gesamtergebnis einer Regelung fiir 
einen definierten MischprozeB aufgegeben wird, 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurcli gekennzeich- 
net, daB in die Auswertung des Ergebnisses der Spek- 
traluntersuchung durch das neuronale Netz weitere, au- 
Berhalb der spektrografischen Untersuchung gewonne- 
nen KenngroBen der Faserstoffprobe einbezogen wer- 
den. 

17. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, gekennzeichnei durch 

- eine spektiografische Erkennungseinheit, 

- eine Signal verar bei tungseinheit zur Anpassung 
und Nomiierung der Ausgangssignale der spek- 
trografischen Erkennungseinheit, 

- ein von der Si gnalverarbei tungseinheit gespei- 
stes neuronales Netz und 

- einen Klassifikator zur Bewertung der Aus- 
gangssignale des neuronalen Netzes. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadureh gekenn- 
zeichnei, daB dem neuronalen Netz eine Einrichtung 
zur Visualisiernng des Erkennungsergcbnisses nachge- 
ordnet ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB dem neuronalen Netz eine Einrichtung 
zur Weiterverarbeitung des Erkcnnungsergebnisses 
nachgeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadureh gekenn- 
zeichnei, daB das neuronale Netz durch einen hochge- 
takteten Mikrochip gebildet wird. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadureh gekenn- 
zeichnei, daB das neuronale Netz auf einem Rechner 
mil entsprechender Software simuliert wird. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadureh gekenn- 
zeichnei, daB zur Durchfuhrung von aufeinanderfol- 
genden Erkcnnungsprozcsscn untcrschicdlichcr Zicl- 
richtung wie eiwa Grob- und Feinsonierung die erfin- 
dungsgcmaBe Erkennungseinheit mehrfach nacheinan- 
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der angeordnet ist. 
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